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Abstract 



A switch has at least two switching elements and a drive member for moving at least one of the switching 
elements relative to the other switching element for opening and closing the switch. The at least one 
switching element is fixedly connected to the drive member and the drive member is a solid-state energy 
converter. 
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D Schalter, insbesondere Relais 

) Der Si^har hat zwai Sch«ltelamente, von denen vtfenig- 
ttena etnet 2iiin Schtiaftan und Offiien das Schaham raiatSv 
2um anderen Schaltalamam mittala ainas Antrtabsteilas 
bewagbar iat. Bn aoichas Raiais ist iconstruktiv aufwandig 
flusgebfldat da mehrare Kdntalctfadain und zuafttdi^ eine 
Ruckstalffadar vorgaaehan aind. 

Um den Schatter ao auazubllden, da& ar aua nur wanigan 
Bautallan baataht^ nur ein Qeringaa BauvoJuman hat und aina 
geringa Schah^ aufweial, ist ain SchaltaJamant fast mh 
dam Antriabstell varbunden« das ain Featkorper-Enargia- 
wandler iat Aufgrund der faatan Varbindung von SehalMa- 
mant und An triabate i! raichan tm\ Schaltalamanta aua, um 
dan ordnungaaamfiBen Batriab dea SchaltaiB ubanwachan 
zu konnan. 

Dar Schattar kann ala Raiais, ala Sohnafiachalter, ala Untar- 
spannungsausldsar, ^ Fehlerstromaohutzschaitar und dgl. 
aingeaatEt warden. 
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Dio foigmden Angaben aiitd den vem Anm^der aingaraichteii tJntortaoen entnommen 
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Besdireibung 

Die Erfindung betrifh emeu Schaher, xnsbesondere 
em Relai8» n&di dem Obei'begrifF des Anspmdies 1. 

Be) bekaimten Rdais sind ak Sdiakelemente Kon- 5 
taktf edem vorgesehen, die durcfa einen Sdiieber rnhdn- 
aoder verbunden sind. Er wird diircb die Kontaktfedem 
in eine Ausgangslage gebrachtp in welcher dei* Schieber 
am Antriebsteil anliegt, der einen Anker eines Elektro- 
magneten bildel Wvd das Relais bestronitp wird der 10 
Anker ausgelenkt, woduich dn Qfiner des Relais geOff* 
net und/oder ein SchHeBer gesddossen wiitL Sobald das 
Relais abffilh, wild tm NorsiaHan der S(±ieber du^ 
Federvorspannung der Kontaktf eder oder eine zusStzIi- 
che Feder in die Ausgangslage zurQckgeschoben. Der 15 
Anker sebst steht unter eigener Federvorspanimng, so 
daB er beim AbfaDea des Relais in £e Ausgangslage 
zurOd^escfawenkt wird. Kommt es zu einexn Ver- 
sdiwdBen der anf den Kontaktfedem befindlidien 
Kontakt8tucke^bleibtderSddd}erinda'verscbobenen 20 
Lage stehem, w&hrend der Anker durch die Federvor- 
spannung in die Ausgangslage zurQdkgefQhrt wird. Ein 
solches Relais ist konstnLctiv aofwendig ausgebildet, da 
mehrere Kontaktfedem und gegebenmfalls zus&tzfich 
dne RfldesteOfeder voi^gesehen sind» die auBerdem zu 25 
einem groSen Bauvolamen des Relais sowie ta ertiebli- 
chen zu bewegenden Massen und damit zu erfadhten 
Sdialtzeiten fiihren. 

Der ErSndung liegt die Aufgabe zagnmde, den gat- 
timgsgemfiBen Sdiaher so au^zubilden, da& er aus nur 30 
wenigen BauteileQ besteht, nur an geringes Baiivolu- 
men hat und eine geringe Schaltzeit aufweist 

Diese Aufgabe wird b&m gattongsgem&fien Sdialter 
erfindungsgem&B out den kcnnzeidinenden Mericmalen 
des Anspruches 1 geldst 35 

Beim erflndmigsgema&en Schaltcr ist das dne Sdialt- 
element mit dem Antriebsteil fest verbunden, das ein 
Festkdrper-En^ewandler ist Aufgnmd der festen 
Verbindung von Sdialtelement und Antriebsteil bleibt 
bd einem eventueUenVersdiweiBen der Sdialtelemen- 40 
te miteinander aucfa das Antriebsteil in seiner versteUten 
Lage, so daB einfach und ohne zus&tzfidie Sensoren 
dieser 21u8tand des Sdiahers erfaBt tmd ausgewertet 
werden kann. Da das Antriebsteil als Festkdrper-Ener- 
giewandler ausgebildet ist, werden sehr kurze Sdudtzei- 49 
ten errddit Insbesondere sind die zu bewegenden Mas- 
sen sehr gering, was sidi ebenfeOs vorteOhaft auf die 
Schaltzdten auswirkt Aufgnmd der festen Verbindung 
von Sdudtelement und Antriebsteil rddien grunddtz- 
lidi zwd Schaltdemente aus» um den ordnungsgemtBen 50 
Betrieb des Sdialters Qberwachen zu k^Snnen. 

Weitere Merkmale der ErHndung ergeben sich aus 
den wdteren Anspradien, der Beschreibung und den 
Zeichnxmgen. 

Die Erfindung wiixl anhand einiger in den Zeidmun- 55 
gen dax^gesteO^ AusfOhrungsbeispiele nSher erifiutert 
Eszeigen 

Fig. 1 in sdiemati^her Darstellung dnen Anuieb fur 

einen erfindungsgem^en Schalter. 
Fig. 2 ein erstes AusfUhnmgsbeispid des Antriebes, eo 
Fig. 3 in einer Darstelhmg entsprediend Fig. 2 eine 

zwdte Ausfuhrungsform dues Antriebes» 
FSg. 4 dne dritte Ausf nhrungsfonn eines Antriebes» 
Fig. 5 einen ais Relais ausgdbiMeten erfindungsgemft* 

fien Sdialter, 65 
ng. 6 tmd Fig. 7 die beiden Sdten einer wdteren 

AusfQbnmgsfonn eines als Relais ausgebQdeten erfin- 

dungsgemiBen Sdialters, 



Fig. 8 dnen Sdmitt Iflngs der linle VUI-VQI in Fig. 6, 

Fig. 9 eizien Sdmitt Ifiogs der linie DC-DC in Flg^ 6» 

Fig. 10 in Ansidit eine anf eine piezodektrisdie Ke- 
ramikschidit aufbringbare V^erstandsmeBstreckeL 

Fig. i zeigt dnen Sdialter i, der im daigestelita Aus- 
fOhrungsbeispid als Relais ausgebOdet ist Der Sdialter 
1 kann bebpielswdse audi ein Sdmellsdialter, ein Un- 
terspannungsausloser. ein Fehlerstromsdiutzsdialter 
und dtt'gieidien sein. Im folgenden wird der Schalter 1 
in Form dnes Relais besdirieben. 

Der Sdiaker I hat als Sdialtdemente zwd Kontakt- 
fedem 2, 3^ die in bdcannter Wdse in einem Schaherge- 
hHuse 4 gelagert dnd. Die aus dem Sdiahergeh&use 4 
ragenden Enden der Kontaktfedem 2; 3 bilden An- 
sdilusse, uber wddie d^ Strom in bdcannter Weise 
weitergdeitet wird. Die beiden Kontaktfedem 2; 3 kdn- 
nen jeweils ein KontaktstOdc 5, 6 tragen. Dit ISngere 
Kontaktfeder 2ist fest mit dnem Enogiewandler 7 ver- 
bunden. Er wird dnrch eine f erroeldctrisdte Piezokera- 
mik» eine Folie» die zum Bdsplel aus Blei-Zirkonat-Tita- 
nat Oder Polyvinylideniiuorid besteht, oder durdi ma- 
gnetostriktive Sdtenerdmetalle, wie zum Beispiel Ter- 
f end^D, gebildet Wird der Energiewandier 7 in nodi zu 
besdirexbender Weise ausgelenkt. wird die Kontaktfe- 
der 2 so dasdsdi gebogen, daB Qu* KontaklstQdc 5 in 
BerObnmg mit dem KontaktstiidL 6 der Kontaktfeder 3 
gelangt In der scbonatisdien Darstellung gemfifi Fig. 1 
ist die infolge der Auslenkung des Energiewandlers 7 
erzeugte Knaft F sowie der entsprediende Verstellw^ 5 
durdi ein^ Pf efl symbolisdi dargestdit 

SoDten die KontaktstGdceS, 6 miteinander verschwd- 
Bea» dann bleibt der Ener^ewandler 7 infolge sdner 
starren Verbindimg ndt der Kontaktfeder 2 in der aus 
gelenkten Lage. Dadurch Indert sidi das dektrisdie 
Klemmenverhalten, insbesondere die dekUrisdie Impe- 
danz. Der Sdialter 1 ist an eine Auswertedektronik 8 
und an eine Ansteuerdektronik 9 angeschlossen. Die 
Auswerteelektronik B erfaBt das elektiisdie Klemmen- 
verfaahen des Energiewandlers 7 und gibt dn entspre- 
diendes Signal an eine Oberwadiungsdnheit 10. Sind 
die Kontaktpunkte 5. 6 nicfat miteinander versdiweiBt, 
erhfilt die Oberwadiungseinhdt ein entsprediendes Si- 
gnal Sie gibt dann ifarerseits dn entsprediendes Signal 
an die Ansteuerelektronik 9, die den Sdialter 1 wieder 
ansteuem kann. Sind die Kontaktpunkte 5, 6 miteinan- 
der versdiweiBt» wird dies durdi die Auswerteelektro- 
nik 8 erkannt die ein entsprediendes Sperrsignd an die 
Oberwadmngseinhdt 10 Uefert Sie ^t ein entire- 
diendes Signd an die Ansteuerddctronik 9, damit cBese 
den Sdiaher 1 nidit mehr ansteuert 

Beim AusfOhrungsbeispiel nadi Fig. 2 wird der Ener- 

S'ewandler 7 durdi ein Piezodement gebildet Die 
berwadiungseinbdt 10 lidert ein Ansteuersignal an 

dnen Sdialter 1 1 der Ansteuerelektronik 9. Sie ist durch 
eine gestridielte linie gekennzeidmet Dem Schalter 1 1 
ist ein HochsetzsteBer 12 nadi^esdiaket, der durch eine 
strichpunktierte Unie gekennzdchnet ist Er transfor- 
miert eine niedrige Spannung, beispidsweise 24 V« in 
erne zum Betrieb des Piezoelementes 7 notwendige ho- 
he Spannung, beispidsweise 400 V. Der Hodisetzsteller 
12 hat beispiekweise einen Widerstand 13, eine Indukti- 
vitat 14 und eine Diode 15. Diese Bauteile fi^pi in Serie 
zueinander und zum Sdiaher 11. Die am Ke2xidement 7 
anliegende Spannung wird durch eine Ausgangsspan- 
nungstlberwacfaimg 16 Oberwacfat Ist die Spannung zum 
Betrieb des Piezoelementes 7 zu niedrig, wird durch die 
AusgangsspannungsQberwadiung 16 ein Schalter Ti nut 
hohen Frequenzen. bdspielswetse zwtschen 20 und 
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40 kHz, SO laage stSndig gcdffn^ und geschiosBen, bis 
die am Pieroeleznent 7 aoliegende Spannung den crfor- 
derUchenWertcrrc^tDaanwirdderSchahcrTi wie- 
der geOSaet FaQt die Spaonimg am Piezoelement 7 
unter cinen vorg^ebenen Schwdlwcrt, wird dies von 
der Ausgangsspannungsflbcrwachung 16 wiedemm 
festg«stellt und der Schaher Ti in der beschrid>cnen 
Weise betadgt Der Sdialter Ti )iegt paraOel zum Piezo* 
element 7 Gn Reihe zur Diode 15) imd ist ebenso wie die 
Ausgangsspanmingsuberwa^ung 16 Bestandteil des 
HocfasetzsteSers 12. 

Wild der Schalter 11 der Ansteu^^ektronik 9 von 
der Oberwacfaungseinheh 10 dber ein entsprechendes 
Signal gedifnet, Hegt keine EingaDgsspannang an. Dies 
wird von einer Ett^anggcpftTinimggiihgr»flchimg 17 des 
Hochsetzstdlers 12 festgesteOt, an welche ein Schalter 
anges^ossen ist Br Eegt parallel zom Piezoelement 
7 und in Serie zu einem Wideirstand tS des Hodisetzstel- 
lers 12. liegt keine Bngangsspannung an, wird der 
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gangsgrd&en in der Oberwachuogseinheit 10 alle zul^- 
sigen und imziilSssigen ZustSixie, beispidsweise Brudi 
des Piezoelementes 7 oder Bnich eines Scfaiebers 26 
(Flgi 5X ver]^ichen mid bewertet werden. 

Da die Kontaktfeder 2 des Sdiahers 1 unmittelbar 
und Starr mit dem Energiewandler 7 verbunden ist, wird 
unmittelbar die Auslenkong des Energiewandlers 7, bei* 
spielswtise des Psezoelementes beim Ausfuhnmgsbei- 
spiel nach Fig. 2, durch die be^hriebene Elekononik er- 
faSt und ansgewertet Mh der beschriebena Ausbil- 
dung wird eine ddctroniscbe Pehlererkennung erreicht» 
ohne daB zus&tzliche Sensoren erforderiich sind Wird 
ais Enogiewandler ein Piezoelen^t dngesetzt, kann 
durch Nutzongdes generatorischen Effektes und der Im 
Piezoelement gespeidierten Ladmig in der jeweDigen 
Kontrakdonsphase des Piezoelementes 7 En^gie zu* 
rOckgewonnen mid dem Gesamtsystem wieder zur Ver- 
fQgung gesteOt werden. Dadurch liBt sidi der elektro- 
mecbanhche Wiriamgsgrad des Gesazntsyst^ns erh5- 



Schalter T2 von der EingangsspannungsQberwachung 20 hen. Der als Relais au^ebiklete Schalt^ 1 hat aufgnmd 
17 gescfalossen. Dadurch kann die Ladung des Piezoele- ^ ' - _•_ 

mentes 7 Qber den Wkierstand 18 und ckn geschlosse- 
nen Scfaaher T2 rasdi abfliefien. Ist das Piezoelement 7 
endaden, wild der Schaher T2 von der Eingangsspan- 
nungsOberwacbung 17 wieder gedf&iet 

Die Ausgangsspannungs£U>erwachung 16 und die Ein- 
gf^r>g<!tp pnntTng gfihi*rwachCTg 17 sind vorteilhaft in ei- 
nem IC-Baustein zusammengefaBt 

Die Auswerteelektronik 8 hat einen OszxUator 19, der 
dne Wedisdspannung erzeugt Sie wird durch eine 
Strom/Sp>anDungsmeBeinheit 20 erhBtf an die Qber ei- 
nen Kondensator 21 das Piezodemuit 7 angeschlossen 
ist Das Piezoelement 7 und der Kondensator 21 bilden 
eine fast des Oszillators 19L 

Wenn das Piezoelement 7 wrcgt wird, findert sidi 
dessen Impedanz und damit aucb die Spannung bzw. der 
Strom Dies wird von der MeBeinheit 20 erf afit. die ent- 
sprediende Signale an eine Auswerte/Entscfaeidungs^ 
einheit 22 liefert Sie vergldcfat cBe Obermittehen Werte 



der bcscfariebenen konstmktiven AasbiMung nur ein 
geringes Bauvolumen und nur geringe zu bewegende 
Massen. Dementsprediend weist ein sok^ies Relais we- 
sentltcfa kurzere Schaltzeiten auf als herkOmmliche Re- 
25 lais, die mit Scfaieber und indirekterKopplung zum An- 
ker des Relais arbdten. Insbesondere wird beim be- 
schriebenen Rdais 1 ein Offner einge^>art, der bei her- 
k6mmlichen Relais zwingend erforderiich ist, urn den 
ordmiogsgemfiBen Betrieb des Relais Qberwachen zu 
30 kdnnea Beim beschriebenen Relais 1 sind entsprecfaend 
weniger Kontaktfedem erforderiich. Im einfachsten 
FaHderinFJig. 1 dargestellt ist, hat das Relais nur einen 
einzigen SddieBer mit den beiden Kontaktfedem 2, 3. 
Bd herkdmmlidien Relais fiir Sicherhdtsanwendungen 
mit zwangsgcfOhrten Kontakten ist in do* einfachsten 
Ausbikiung neb^n einem solchen ScfaHeBer auch noch 
ein Offner erforderiich. 

AuBer als Relais kann der Schalter bdspieisweise 
auch als Pehlerstrom- und Pehlerspanmingsschahw, als 
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mit einem vorgegebenen SoUwert Er entspridit einem 40 Leistungsschaker oder als Motorschutzschalter ausge- 

• • . - -V J - bildet sein. Durch VerSndcrung des dektrischen Klem- 

menverhaltens, wic zirni Beispicl der Wandlerresonanz 
oder Dimpfung, bd Belastung ist dne Oberwachung 
des Zustandes des Energiewandlers 7 mdgiich. hisbe- 
45 sondere kann auch dne Auswertung im statischcn Be- 
triebsfall dmtdigefOhrt werden. Die beschriebene Ein- 
riditung kann aus diesem Grunde hervorragend als Re- 
laisantrieb in sidierheitsrelevanten Einrichtungen ein- 
gcsetzt werden. 
50 Beim Ausfilhnmgsbeispiel nadi Fig. 3 wird der Ener- 
giewandler 7 durch einen piezcdektrischen Biegewand- 
ler gebildet der ein Zwei-, Drei- oder Yielsdiichtwand- 
ler sein kann. Er hat im dargesteilten AusfQhrungsbei- 
spid 2wd eiektriscb voneinander getrennte Schichten, 
55 die fest niitdnander verbunden sicd Wird der Sdialter 
11 angesteuert, zieht sich die eine Schicfat des Biege- 
wandlers 7 zusammen, wobd infolge der festen Vertan- 
dung audi die zwdte Piezoschicht entsprechend gebo- 
gen wird. Dadurch erfolgt in der zwdten Kezoschicfat 
60 emeLadungstrennung,dh.estrittdnSpannungsimpui8 
auf, der von der Auswerteddctronik 8 etfaBt und ausge- 
wertet wird. Sie hat zwd Vergleicher 23, 2^ an weldie 
der Biegewandler 7 jeweils angeschlossen ist In den 
Vergidcbem 23, 24 wird emc ihnen zugeflShrtc Refe- 
S5 renzspannung Ureri bzw. Ut«c mit den an der zwdten 
Piezoschicht des Biegewandiers 7 auftretenden Span- 
nungsimpuisen verglichcn. Die beiden Vergleidicr 231 
24 iiefem ein entsprediendes Ausgangssignal Uoutj und 



Zustand, bd dem die Kontaktpunkte 5, 6 (Fig. 1) des 
Schalters 1 nicht miteinander vcrschweiBt smd Die bei- 
den Mefieinhdten 20 und 22 sind vorteilhaft in einem 
IC-Baostdn der Auswerteelektronik 8 zusammenge- 
faBt 

Ist dais Piezodement 7 erregt» dann dehnt es sich aus 
und lenkt die Kontaktfeder 2 (Fig; 1) so weit aus, bis ihr 
Kontaktpunkt 5 den Kontaktpunkt 6 der Kont^ctfeder 
3 berOhrt Bd ordnungsgemaBem Betrieb des Schalters 
1 kehrt die Kontaktfeder 2, wenn das Piezodement 7 
nicht mehr betadgt ist, m seine in ¥^ 1 dargestcEte 
Ausgangsiage zurOck, in der die beiden Kontaktpunkt 5, 
6 Abstuid voneinander haben. Sollten die Kontakt- 
punkte 5, 6 infolge VerscfaweiBung aneinander hangen- 
bleiben, bldbt auch das Rezoeiement 7 ansgeienkt, da 
es fest mit der Kontaktfeder 2 verbunden ist Dies hat 
zur Folge, dafi die MeBeinheit 20 einen vom SoQwert 
abweichenden Strom- und Spannimgswert miBt Die 
MeBeinhdt ^ iidert dann entsprechende Signale an die 
Auswcrte/Entscheidungseinheit 22, welche diese flber- 
mittdten Signale mit einem SoUwert vergiddit und bd 
Abweichen der bekien MeBwerte ein entsprechendes 
Steuersignal an die Obcrwachungseinbdt 10 abgibt Sie 
sorgt dann in Verbinduag mit der Ansteuerdektronik 9 
dafOr, daB der Schaher 1 nicht eraeut betfidgt wird, wie 
dies anhand von Fig. I erl&utert worden ist 

Neben dem beschriebenen KontaktverschweiBen 
konnen infolge der VerknOpfung der Ein- und Aus> 
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Uom2» das der Oberwacfaungsmheit 10 zugefohrt wird 
Sie gibt, wie dies anhand der Fig. 1 und 2 im emzeben 
beschrieben worden ist, entspmhende Signale an die 
Ansteuerelektronik 9, die aisgebQdet ist wic beim 
vorigen AusfQhningsbeispieL 

Prinz^ieQ kann andi em Zwei-, Drei- oder Vid- 
schtebtwandler auf die zuvor oach 1^. 2 besduriebene 
Art und Wdse eingesetzt und ansgewertet werden. 

Sind (Se Kontaktstlldce % 6 (Fig. 1) des Schahers 1 
nmeinander versdiwdBt, wird dies anhand des Verglei* 
ches der Ref erenzspannung mit den vozn Biegewandler 
7 gelieferten Spannungswerten in den V^eidiem 23» 
24 fo^estellt, die eatsprediende AusgangssigQale an 
die uberwadnmgseinheh 10 lief em. dfe in der anhand 
der Fi^ 1 und 2 beschriebenen Weise entsprediende 
Signale an die Aosteuerelektronik 9 sendet Auch auf 
diese Weise ist eine zuveria^ige Fehlo'alcennang ge* 
wahrieistet, wobei die Ansteuerriekm>iuk 9 dafiir sorgt, 
daB bei verscfaweiBten Kontaktstuck» ^6 derSchaher 
1 mit deoi K^gewandler 7 nicdit mehr angestetiert wird. 

Das AusfOhrungsbeispid gemfiB Fi|^ 4 imtersdieidet 
sidi von der vorigen Ausfuhnmgsfonn ledigUdi da> 
durdi, daB eine Oberwadiunguinheit 10^ (fie an die An- 
steuereleictronik 9 angesddossen ist, nidtt voigesehra 
ist Die Spannungsausgangsaignaie Uoau und Uouta der 
VergleidKer23,24der AuswerteelektronikSwerden m 
diesem Falle beispidsweise einer AnzdgezngdlUfft, die 
bd versdiweiBten KontaktstOdEen 5, 6 aufleixditet mid 
somit optisdi dnen Fehler am Sdialter 1 anzeigt Zu- 
slltzBdi Oder anstelie der optisdien Anroige kann bd- 
spielsweise audi ein akustiscbes Signd erzeugt werden. 
Im abrigen arbdtet die AusfOhningsforro nadi Fig. 4 
gleidi wie das Ausf &hrungsbekpid nadi Fig. 3. 

Fig. 5 zeigt xm LgAgssdmitt dnen ak Relais ansgd>xl- 
deten Sdiaher L Dieser Sdidter 1 bat den piezoeldctri- 
sdien Biegewandler 7 mit zwd Piezosdnditen 7a und 
7b, die elektrisdi voneinander getrenm and. Der Biege- 
wandler 7 ist in einem Boden25 des Sdmltergeh&uses 4 
befestigt Am oberen Ende ist der Biegewandler 7 fest 
mil einem Sdiieber 26 verbunden, der seinersdts fest 
mit der Kontaktfeder 2 verbunden ist. Der &Ueber 26 
kann betspielsweise auf das obere Ende des Biegewand* 
lers 7 aufgestedct imd klemmend gehaken werdea. 
Ebenso ist es m5^id]» den Sdiieber 26 unl5sbar mit dem 
Biegewandler 7 zu verbindoi, xhn beispidsweise am Bie- 
gewandler anzuklebea 

Im dargestellten AusRihningsbeispid bflden die bd- 
den Kontaktfedem 2 und 3 einen Oflner, d. h. die Kon- 
taktstOdce 5 und 6 der Kontaktfedem 2, 3 liegen anem- 
ander. Das Rdais 1 wdst auf der Md^rt^Pj unierhalb der 
Zddienebene Hegenden Sdte einen entspredienden 
SdiKeBer auf, dessen bekle Kontaktfedem KontaktstOk- 
ke tragen» die bd nldit erregtem Rdais Abstand vonein- 
ander habea Eine der Kontaktfedon dieses SdilieBers 
ist ebenfalls fest mit dem Sdiieber 26 und damit fest mit 
dem Biegewandler 7 vertiunden. 

WM das Relds 1 bet&tigt, wird der Kegewandler 7 in 
der Darstdlong gemSfi Fig. 5 nadi redits gebogen. Der 
Starr mit ihm verbundene Sdneber 26 wird dementspre- 
diend ebenfalls nadi redxts versdioben und nimmt die 
Kontaktfeder 2 mit Anch die eatsprediende Kontaktfe- 
der des (nicht dargestellten) SdilieBers des Relais 1 wird 
mitgenonimen. Das Kontaktstudc 5 der Kontaktfeder 2 
hebt dadurdi vom Kontaktstudc 6 der Kontaktfeder 3 
ab, so daB der Offner des Relais gedf&iet wbtL Entspre- 
diend werden auf der anderen Sdte des Rdais die Kon- 
taktstucke der Kontaktfedem des SchlieBers aneinan- 
der zur Anlage gebradit 
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Im daigestdlten AusfOhrungsbeispiel wird die in 
Fig. 5 redits liegende Piezosdiidit 7b angesteuert. Die 
in Fig. 5 links liegende Piezosdiidtt 7a ist an die Aus- 
wertedektronik B (Fig. 1 bis 4) angesdilossen, welcfae 
5 die Impf rianTHn denmg oder auftretcnde SpftrrrMngrim- 
pulse dieser Piezosdiidit 7a in der besdmeboien Wdse 
auswertet Wird das Relais 1 dcht mehr bet&tigt bzw. 
der Bi^ewandler 7 nidit mehr angesteuert, kehrt er in 
die b Rig. 5 darg^elhe Ausgangslage TairOdL Ober 
10 den Sdiieber 26 nimmt er hiorbd die Kontaktfeder 2 
mit, bis ihr Kontaktstack 5 am KontaktstOdc 6 der Kon- 
taktfeder 3 zur Anlage kommt Auf der g^enub^e- 
genden Sdte des Rdais woden die beiden Kontaktstilk- 
ke der Kontaktfedem wiedo* aufier Bngriff vondnan* 
15 der gebradit 

Vortdlhaft ist die Kontaktfeder 2 des Owners in Ridi- 
tung ihres Kontaktoffinens (Fig. 5) dflptiscfa voige- 
spannt Dadurdi unterstQtzt sie das Bi^en des Biege- 
wandlers 7 in die in Flg»5 mcht dargeste&te Bet&ti- 
20 gungslage; Insbesondere wird benn SdiHeBen des Kon- 
taktes 5» 6 des (nidit dargestdHten) SdilieBers der erfor- 
deriidie Kontaktdmdc mir unwesentlidi von der Kraft 
des Biegewandlers 7, sondem hauptsftdilich von der 
Vorspaimung der Kontaktfeder 2 bestimmt so daB der 
25 erforderiidie Kontaktdmdc einwandfrd errddit wiivL 
Die Vorq>annung der Kontaktfeder 2 ist so gewfiUt, dafi 
auch bd iSngerar Einsatzdauer des Relais und dement- 
sprediender Abmitzung der Kontaktstiidce 5»6 nodi dn 
ausreidiender Kontaktdmdc ddiergestelh ist 
3D In zum besdiriebenen AusfQhrungsbeispid &quiva- 
lenter Weise kann die Kontaktfeder 2 des (nidit darge- 
stellten} SdilieBers In Bet&tigungsriditung vorgespaimt 
werden. Bd mebrkontakdgen Rdais ist es mOglich, 
durdi dne Kombinaticm der Vorspannungen der Kon- 
35 taktfedan stets emen Kriftezustand zu enddiea der 
die Bewegung des piezoeldctrisdien Wandlers unter- 
stdtzt und die crforderlidien Kontaktkr&fte erzeugt 

Die Piezosdiidit 7b» die vorteilhaft streifenfGmug 
ausgebildet ist bildet eine aktorische Piezosdiidit wSh- 
40 rend die gegenObeiliegende Piezosdiidit 7a eine senso- 
risdie Piezosdiidit bildet Der Bi^ewandler 7 und die 
Kontaktfedem 2, 3 lassen sidi einfadh im Rddsgehftuse 
4 monderea Der Sdiieber 26 kann ebenfalls einfadi am 
Biegewandler 7 und an den entspredienden Kontaktf e- 
45 dem des Offners und SdilieBers des Relais befestigt 
werden. Jeweils eine Kontaktfeder 3 des Of&iers bzw. 
des SdilieBers des Relais 1 ist ohne Verbindung zum 
Sdueber 26^ Er besteht aus elektrisdi nidit Idtendem 
Material, vorzugsweise aus Kimststoff. Um eine dnfa- 
50 die Befestigung auf den Kontaktfedem zuerreidien, ist 
der Sdiieb«' 26 mit entspredienden Steckfiffnungen fur 
die Kontaktfedem versehen. 

Die Hg. 6 bis 9 zeigen eine wdtere AusfOhnmgsfonn 
dnes ak Relais ausgebildeten Sdidtera 1. In den Fig. 6 
55 mid 7 sind die beiden Sdten des Relais dargestellt wd- 
che die Kontaktfedem 2, 3 anfweisen. Die Kontaktfe- 
dem Z 3 gemaB F!^ 6 bOden einen SchlieBer, w^hrend 
die Kcmtaktfedem^ 3 gemlB Fig. 7 dnen Offher bflden. 
Die Kontaktstfidce 5, 6 der den SdilieBer bildenden 
60 Kontaktfedem 2, 3 (Fig. 6) haben in der Ausgangsstd- 
limg Abstand voneinander. Die KontaktstQdce S, 6 der 
den OSner bildenden Kontaktfedem 2, 3 liegen in der 
Aiisgangsstellung andnander. Die beiden Kontaktsitze 
sind durdi eine Wand 27 des RdaisgehAuses 4 bzw. 
65 dessen Kontaktsockd voneinander getrennt Die unte- 
ren Enden der Kontaktfedem 2, 3 sind im Boden 25 des 
Kontaktsodcels in bekannter Weise bdestigt Nadi 
oben ragen die Kontaktfedem Z 3 fiber die Wand 27. 
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Im Rdai^ehfiuse 4 ist der piezoelektrisdie Wandler 7 
befesdgL Der im Bdspiel dargesteOte strdfenfSnnige 
Biegcwandlcr 7, der wicderam ab Ein-, Zwd-, Drei- 
odcr Vielsdriditwaiidler ausgcbfldet sein kann, ist mit 
sdn^nuntcrenEndeimBodeii^vcrankert Dasobere 5 
Ende des Biegcwandlers 7 steht Ober die Wand 27 vor. 
Der Sdiicber 26, der im dargcsteUten AtirfQhnmgsbd- 
spiel plat^dnziig ausgebildet ist, ist f est mh dem obe- 
ren Ende des Kegewandlers 7 verbimdeiL AuSodem ist 
am Sdiicbcr M die Komaktfedcr 2 des SdificSers 10 
(Fig. 6) sowie die KontaktfedK- 3 des Offners (Fig. 7) 
bef cstigt. Die beiden andercn Koataktf edem des SdiBe- 
Bers unddes Others sind ohne V^bindung zum Sdiie- 
ber 26» der mit geringem Abstand oberbalb der Wand 27 

angeordnet ist Da der Sdiieber 26 fest mit dem jaezo- 15 
eiektrischcn Bicgewaudler 7 v^bunden ist, karai die je- 
weils mil dem Sdiieber verbtmdene Kontaktfeder da- 
stisdi vorgespamtt sein. 

Wird der Biegewandkr 7 infolge Spanmmgsbeauf- 
y^lflgimg verfonat, bev^ sich der Sdiieb^* 26 in ^ 
FSg*6 nadi rechts bzw. in F!g.7 nach finks. Dadurch 
kommen die Kontaktstikke 5, 6 des SchlieBers (FSg; 6) 
mitdnander in Beruhrung, wShrend die KontaktstOdce 
5, 6 des Offners (Fig. 7) voncinander entfemt werden. 
DadieKontaktfedem2desSd3]ie6ersunddes09ner$ 25 
vorteilhaft elastisdi vorgespannt sind, wird der Sdilie- 
Ser 26 mit Unterstfitzung der Vorspannimg bew^ mid 
der entsprediende Kontakt 5, 6 gcsdilosscn bzw. geSff- 
net InsbescHidere beim SchlieBen des Kontaktes 5. 6 
(Fig.6)wirddcrcriorderiidieKoataktdnxdcnurunwe- 90 
sendich von der Kraft des Biegewandlers 7, sondcm im 
wesentOdben von der Vorspannmig der Kontaktfeder 2 
besdmmt 

Es besteht audi die M6glidikdt. auf die aktorisdi 
nidit genmzte piezodektt^die Kcramiksdudit bei- 35 
spielsweise mit fdfe dnes Siebdrudcverfahrens eine 
WiderstandsmeSstrecke 26 aistzubringen (Fig. 10) und 
sit alfi Sensor zu nutzen. Durch die medianisdie Verbin- 
dung der beiden Piczoschiditen 7a, 7b blegt sidi die 
sensorisdie Sdiidit 29 ebenfalls. Durdi die Streckung 40 
der beispiebweise mlanderf5nnig verlaufcndcn Wider- 
standsmefistredce 26 ist, fihnlidi wie bd DehnungsmeB- 
streifeo, diese Siego&g erfaBbar. 

PateatansprQdie 45 

1. Schalter, insbesondere Relais, mit wenigstens 
zwei Sclidtdementen, von denen wenigstens cines 
zum SdilieSen und Offncn des Schahers relativ 
zom anderen Sdialtdement mittels mindestens ei- 50 
nes Antriebsteiles bewegbar ist, dadmxh gdcaim* 
zdcfanet»da5 das eine Sdialtelemem (2i 3) fest mit 
dem Amriebstdl (7) verbunden ist, das ein FestkOr- 
per-Energiewandler ist 

2 Schalter nach Ansprodi 1, dadurch gekennzcidj- 55 
net, daB das dne Schaltdement (2, 3) Ober minde- 
stens dnen Scfaieber (26) mit dem Antriebsteil (7) 
verbunden ist 

3w Scfaaiter nach Ansprucb 2, dadurch gekennzeidi- 
netdaS der Sdiieber (26) fest mit dem Antriebsteil ea 
(7) und dem dnen Schaltdement (2, 3) verbunden 
ist 

4. Schalter nach ein«n der AnspriSchc 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schaltelemente (2, 3) 
Kontaktfedemsind 65 
S Schalter nach Ansprucb 4, dadurch gekemizeicb* 
net, daB die Kontaktfedem {2, 3) wenigstens ein 
KontaktstQck(S, 6) tragen. 



6w Scfaaiter nadi einem der AnsprOcbe 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, da6 der Festk6rper-&ier- 
giewandier (7) dn piezodektrinh^ Wandler ist 
7. Schalter nach Ansproch 6^ dadurdi gekennzeich- 
net daB der piezodektrisdte Wandler (7) ein Biege- 
wandler ist der mindestens eine piezodektrische 
Scfaiditaufweist 

Schaher nadi einem der Anspr&die 1 bis 7, da- 
durch gekennzddmet, daB wenigstens eine Feder 
die Bew^ung des Eneit;iewandlers (7) unterstOtzt 

9. Schaher nach Ansprudi 6, dadurdi gekennzeicb* 
net, daB die Feder cfie Kcntaktfeder (2, 3) ist 

10. Sdidter nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzddmet, daB der Festk5rper-Ener- 
giewandler (7) ein magnetostriktiver Energiewand- 
lerist 

1 1. Sdiaher, insbesondere nach dnem der AnsprO- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das An- 
triebsteil (7) an dne Auswerteeinbeit (8) ange- 
schlossen ist, die ein charakteristisdies Mokxnal* 
vorzugsweise eine elektriscbe Impedanz oder dne 
Spannun^ des Actriebsteiies (7) erf aBt und auswer- 
tet 

IZ Schalter nadi dnem der AnsprOche 1 bis 11, 
dadurch gdcennzeichnet, dafi das charakterisdsche 
Merkma! ein dektrischer Widerstand einer beson- 
ders ausgebfldeten Elektrodenflfiche (29) des Ener- 
£^ewandlers ist 

13. Schaher nach Anspnich 11 oder 12, dadurch 
gekennzdcfanet, daB die Auswer^inheit (8) in Ab- 
hSngigkeit vom ausgewerteten Merkmd dn Signal 
an eine Cberwacfaungseinheit (10) liefdx 

14. Sdialter nach Ansprudi 13, dadurdi gekenn- 
zddmet, daB die Oherwachungsdnhdt (10) an eine 
Ansteuereinhdt (9) angescfak>ssen ist, wdcht das 
Antrlebstdi (7)steuert 

15. Schalter nach Anspnich 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daS die Ansteuereinheit (9) die am An- 
triebsteil (7) anUegende Eingangs- und Ausgangss- 
pannung uberwacht 

16. Schalter nach dnem der Anspriiche 11 bis 15, 
dadurdi gekennzeicfanet daB die Auswerteeinbeit 
(8) zur Erzeugung einer elektrischen Wediselspan- 
nung ekien oizillator (19) aufweist 

17. Sdialter nach Ai^ruch 16, dadurch gekenn- 
zeidmet, dafi die Wecfasdspannung von einer 
Strom/SpannungsmeBcinhdt (20) erfaBt wird, 

18. Schalter nach Ansprudi 17, dadurch gekcnn- 
zdchnet, daB der Strom/SpanmmgsmeBdnheit (20) 
ein Verglcidier (22) nachgeschaltet ist, der die von 
der Strom/SpannungsmeBeinheit (20) geliderten 
Istwerte mit emem Sollwert vergleidit und in Ab- 
hanpgkeit der Vergleichsmessung ein Steueidgnd 
an (Ue Oberwachungsemhdt (10) liefert 

19. Schalter nach Ansprucb 11, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi die Auswerteeinhdt (8) zwd Vexglei- 
chcr (23. 24) aufweist an wek^e das Antricbstefl (7) 
angescMossen ist 

20. Schaher each Anspnich 19, dadurch gekenn- 
• zddmet, daB die Vergleicher (23, 24) dne Refe- 

renzspannung (Unfi, UnSz) niit einer gemessenm 
Ist-Spannung am Antriebsteil (7) vers^icfaen. 
2L Sdiaher nach Ansprucfa 20, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Vergidcher (23, 24) m Abhfingig- 
keit vom Vergiek:hsmeBergd>nis dne Steuerspan- 
nimg (Uoutii Uom2) liefem. 

22. Schalter nac h Ansprucb 21, dadurch gekenn- 
zddmet, daB die Sceuerspannung (Uoau» Uoat2) der 
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